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Abstract of EP0658067 

The invention relates to a control for domestic 
appliances for evaluating sensor signals, in 
particular for radiant heaters in glass ceramic 
hobs, the control decoding direct and indirect 
temperature measurements, made by means of 
sensors, of the respective hot plate (cooking 
plate) of a glass ceramic hob and comparing 
them with typical temperature curves T = f(t), so 
that the control achieves a pot recognition and 
that the control switches off the radiant heater in 
the case of a hot plate being idle. 
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© Steuerung fUr Haushaltgerate zur Auswertung von Sensorsignalen. 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerung p j g *| 

fur Haushaltgerate zur Auswertung von Sensorsigna- * * 

len, insbesondere fur Strahlungsheizungen bei Glas- 
keramik-Kochffachen, wobei die Steuerung senso- 
risch betriebene, direkte und indirekte Temperatur- 
messungen der jeweiligen Kochstelle einer Glaskera- 
mik-Kochflache entschlusselt und mit typischen 
Temperaturverlaufen T = f(t) vergieichl, so daB die 
Steuerung eine Topferkennung leistet und daB im 
Falle eines Kochstellen-Leerlaufes die Steuerung die 
Strahlungsheizung abschaltet. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerung 
fur Haushaltgerate zur Auswertung von Sensorsi- 
gnalen, insbesondere fur Strahlungsheizungen un- 
ter Glaskeramik-Kochflachen. 

Glaskeramik-Kochflachen sind mit ubficherwei- 
se vier Kochstellen ausgestattet, die durch Strah- 
lungsheizungen betrieben werden konnen. Die der- 
zeitig verwendeten Materialien, aus denen Glaske- 
ramiken bestehen, sind durch eine schlechte War- 
meleitfahigkeit quer zur Strahlungsrichtung der 
Strahlungsheizungen gekennzeichnet, was seine 
Ursache darin hat, daG Glas und glasverwandte 
Materialien Festkorper-lonenleiter darstelien. Die 
Durchlassigkeit fur Strahlungswarme der Infrarot- 
sender ist hinreichend optimiert zur DurchlaGcha- 
rakteristik der jeweiligen Glaskeramik und den zu 
erwartenden Kochvorgangen angepaGt. Die auftre- 
tenden ublichen Betriebstemperaturen der Glaske- 
ramik fur Kochvorgange der jeweiligen Kochstelle, 
die eine Strahlungsheizung voraussetzt, liegt in ei- 
nom Tfimperaturbereich von 300 °C bis 500 °C. In 
Ahh^ngigkeit von diesen Temperaturen verandern 
snh physikaiische Werte der Glaskeramik, bei- 
spielsweise die spezifische Warmeleitfahigkeit, der 
spczifische elektrische Widerstand und kapazitive 
Verhaltensweisen. Glaskeramik-Kochflachen neh- 
men auf Dauer Schaden, wenn sie leerlaufseitig, 
d.h. ohne oder mit leeren Topfen, betrieben wer- 
den. Es ist daher notwendig, diese Betriebszustan- 
de aus Lebensdauer und energetischen Grunden 
moglichst zu vermeiden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, mit Hilfe 
einer sensorgespeisten Steuerung Topferkennun- 
gen zu realtsieren, um den kritischen Leerlauffall zu 
vermeiden. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zur Losung 
dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, daG 
die Steuerung sensorisch betriebene direkte und 
indirekte Temperaturmessungen der jeweiligen 
Kochstelle einer Glaskeramik-Kochstelle entschlus- 
selt und mit typischen Temperaturverlaufen T = f- 
(t) vergleicht, daG die Steuerung eine Topferken- 
nung leistet und im Falle eines Kochstellen-Leer- 
laufs die Strahlungsheizung abschaltet. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen enthalten. Ein Ausfuh- 
rungsbeispiel nach der Erfindung ist im folgenden 
anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine Kochstelle zur zugehbriigen Gias- 

keramik-Kochflache, 
Fig. 2 Kurvenverlaufe fur die Funktion T = f- 

(t) bei Glaskeramik-Kochflachen, 
Fig. 3 eine Anordnung von Sensor-Kontakt- 

streifen auf der Glaskeramik-Kochfla- 

che und 

Fig. 4 ein Schaltbild zur Auswertung von 
Sensorsignalen durch eine Steuerung. 



GernaG Figur 1 ist eine Strahlungsheizung 1, 
ein Glaskeramik-Kochfeldabschnitt 2, ein Kochge- 
faB 3 mit Kochgut 4 und eine EnergiefluSrichtung 5 
von der Strahlungsquelle 1 auf die Glaskeramik- 
5 Kochfeldflache 2 gerichtet erkennbar. Die im Hei- 
zelement 1 erzeugte Warmeenergie wird im we- 
sentlichen als infrarotstrahlung durch die Glaskera- 
mik 2 zum Topfboden gefuhrt und dort in Warme 
umgesetzt. Dabei erwarmt sich die Glaskeramik 
w z.T. durch Absorption eines Teiles der durchgehen- 
den Infrarotstrahlung und z.T durch Konvektion der 
Luft in der Mulde. Die Glaskeramik wird gekuhlt 
durch Warmeabfuhr in den Topfboden, der auf der 
Mulde steht. Die schlieGlich im Topf 3 angelangte 
is Warme wird aus dem Topf 3 in die Umgebung 
abgefuhrt durch Verdampfen von Flussigkeit aus 
dem Gargut 4. Weitere Warmeverluste sind gege- 
ben durch die Infrarotstrahlung der Topfwande 
bzw. des Topfdeckels und durch Warmeleitung. 
20 GemaG Figur 2 sind die Funktionsverlaufe T = 

f(t) dargestellt und sind typische Zeit-Temperatur- 
verlaufe. Wenn auf einer eingeschalteten Kochstel- 
le einer Glaskeramik-Kochmulde kein Topf steht, 
dann erwarmt sich die Glaskeramik weit uber das 
25 beim Normalbetrieb der Kochstelle ublich MaG. Der 
dazu charakteristische Kurvenverlauf ist in der Kur- 
ve 25 dargestellt. Man ersieht daraus, daG nach 2 
bis 3 Minuten eine Endtemperatur von ca. 530° 
eingeschwungen ist, die der Temperatur der Glas- 
30 keramik-Kochflache entspricht, der den topflosen 
Zustand charakterisiert Die Kurven 21, 22, 23 stel- 
len ubliche Kurven fur Wasserkochvorgange dar, 
wobei der Kurvenverlauf 21 fur 0,5 I Wasserkoc- 
hung reprasentativ ist, der Kurvenverlauf 22 fur 1 I 
35 Wasserkochung und der Kurvenverlauf 23 fur 1,5 I 
Wasserkochung. LaGt man Wasser oder andere 
Flussigkeit verkochen und ist letztendlich alle Flus- 
sigkeit verdampft, so nahert sich der Kurvenverlauf 
dem Verlauf gemaG Kurve 25 an. Es kann daher 
40 aus der Glaskeramik-Kochflachentemperatur darauf 
geschlossen werden, ob der Topf leer ist, ob der 
Topfinhalt zunehmend verkocht, oder ob eine Nor- 
malgarung stattfindet. Die Topferkennung erfolgt 
dabei sicher im Intervall von zwei bis vier Minuten 
45 Ankochzeit fur die jeweils eingeschaltete Kochstelle 
der Glaskeramik-Kochmulde. Die Erfassung der 
Temperatur der Glaskeramik-Kochflache kann da- 
bei auf direkte und indirekte Art erfafit werden. Als 
direkte Messung der Temperatur kann man die 
so durch Temperaturfuhler und Themoelemente her- 
beigefuhrte MeGmethode bezelchnen. Hierzu muG 
der TemperaturfUhler gegen direkte Infrarotstrah- 
lung des Heizelementes abgeschattet werden. Um 
erhebliche MeGfehler zu vermeiden ist es sinnvoll, 
55 die Temperatur der Glaskeramik mit mehreren 
Temperaturfuhlern zu erfassen, die moglichst 
gleichmaGig auf den Umfang der Kochstelle verteilt 
sind. Mit dieser Methode kann gepruft werden, die 
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korrekte Funktion einzelner Temperaturfuhler, die 
korrekte Lage des Topfes auf der Kochstelle, d.h. 
ob zentrisch oder nicht zentrisch zur Kochstellen- 
flache aufgesetzt und es laBt sich das Anbrennen 
im groBflachigen Topfboden auf bestimmte Gebiete 5 
des Topfbodens ermittelt. Die direkte Temperatur- 
messung in Zusammenarbeit mit einer entspre- 
chenden Steuerung garantiert damit auch eine si- 
chere Topferkennung. 

Als indirekte Temperaturmessung in diesem 10 
Sachzusammenhang wird die Messung des spezifi- 
schen Widerstandes der Glaskeramik, wobei der 
Temperatursensor aus durch aufgedampftes Gold 
gebildete Leiterbahnen und den von diesen einge- 
schlossenen Glaskeramik-Kochfeldabschnitten be- 75 
stent, bezeichnet. Der dabei zwischen diesen Lei- 
terbahnen auftretende elektrische Widerstand ge- 
nugt der Beziehung R = Kx exp.(BAT). Dabei ist K 
eine Leiterbahn-Geometriekonstante, B eine Be- 
zugstemperatur in Grad-Kelvin und T die Realtem- 20 
peratur in Grad-Kelvin. Bei dieser Art Messung des 
spezifischen Widerstandes der Glaskeramik sollen 
die Kontaktstreifen in einer Anordnung auf der 
Glaskeramik angebracht werden, die eine wechsel- 
seitige Storung der Temperaturfuhler verschiede- 25 
ner Kochstellen der gleichen Glaskeramik-Koch- 
mulde ausschlieBen. 

Eine hierfur gunstige Anordnung ist gemaB Fi- 
gur 3 entnehmbar. Figur 3 zeigt im wesentlichen 
die Mefistelien-Abnahmepunkte 6, 8, 9 und 10 so- 30 
wie die ais gemeinsam sinnvoll umhullend ange- 
ordnete Masse leitung 7. GemaB Figur 4 ist eine 
Methode dargestellt, wie mit Hilfe dieses komple- 
xen Glaskeramik-Teilwiderstandes und einer paral- 
lel geschalteten Kapazitat ein RC-Glied 1 1 entsteht 35 
und als EingangsgroBe fur einen astabilen Multivi- 
brator 12 Anwendung findet. Ein uber nicht darge- 
stellte, nachgeschaltete Impulsformer aufbereiteter 
Signalweg fuhrt auf eine Auswerteschaltung 13, die 
die Widerstandsanderungen als Temperaturverlauf 40 
entschlusselt. Der mittels Sensor ermittelte ternpe- 
raturabhangige, komplexe Widerstand eines sen- 
soruberwachten Glaskeramik-Kochfeldabschnittes 
ist gemaB Figur 4 als frequenzbestimmende Einheit 
eines Frequenzgenerators angeordnet. Die damit 45 
erzeugte Frequenz ist indirekt proportional zum Wi- 
derstand der Glaskeramik. Die durch den Schal- 
tungsverlauf gemaB Figur 4 vorgenommene Fre- 
quenzanalyse erzeugt eine auswertbare Frequenz, 
die direkt proportional zur Temperaturerhohung der 50 
Glaskeramik-Kochflache ist. Da die Temperatur der 
Glaskeramik innerhalb einer Kochfiache stark vom 
Warmeentzug des aufgesetzten Topfes und des in 
diesem befindlichen Gargutes abhangig ist, kann 
mit Hilfe der angegebenen Schaltungsanordnung 55 
auf das Gargutverhalten ruckgeschlossen werden. 

Die Steuerung, die die durch eine Auswerte- 
schaltung erzeugte Impulsfrequenz in eine entspre- 



chende Glaskeramik-Kochfeldtemperatur wandelt, 
nimmt nunmehr einen Soll-lst-Temperaturvergleich 
charakteristischer Temperaturverlaufe gemaB Figur 
2 vor. Dabei wird eine Topferkennung prinzipieller 
Art geleistet, eine unsachgemaBe Topfplazierung 
erkannt, ein leergekochter Topf festgestellt und es 
kann eine optische bzw. akustische Signalgebung 
fur den Fall der Topferkennung angeordnet sein. 
Erkennt die Steuerung einen leer aufgesetzten oder 
nicht vorhandenen Topf auf der Kochstelle der 
Glaskeramik-Kochflache, dann schaltet sie die 
Energiezufuhr ab. Da die Steuerung entsprechend 
dem Soll-lstwertvergleich charkteristischer Tempe- 
raturverlaufe beginnende Kochprozesse erkennen 
kann, wird die Energiezufuhr entsprechend dem 
Gargutzustand geregelt. 

Als besonders vorteilhaft fur die Topferkennung 
nach den geschilderten Methoden der erfindungs- 
gemaBen Losung hat sich herausgestellt, daB die 
relativ billig und einfach relisierbare Methode be- 
reits nach zwei bis vier Minuten einen Kochstellen- 
Leerlauf erkennen kann, wobei die Erkennungs- 
moglichkeiten vom nicht exakten Aufsetzen eines 
KochgefaBes und einem fruhzeitigen Verkochen 
von Gargut in KochgefaBen ebenfalls durch diese 
Topferkennungsmethode geleistet werden konnen. 

Patentanspruche 

1. Steuerung fur Haushaltgerate zur Auswertung 
von Sensorsignalen, insbesondere fur Strah- 
lungsheizungen bei Glaskeramik-Kochflachen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung 
sensorisch betriebene, direkte und indirekte 
Temperaturmessungen der jeweiligen Koch- 
stelle einer Glaskeramik-Kochflache entschlus- 
selt und mit typischen Temperaturverlauf en T 
= f(t) vergleicht, daB die Steuerung eine Topf- 
erkennung leistet und daB im Falle eines Koch- 
stellen-Leerlaufes die Steuerung die Strah- 
lungsheizung abschaltet. 

2. Steuerung zur Auswertung von Sensorsignalen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerung als Beispiel indirekter Tem- 
peraturmessung, wobei ein mittels Sensor er- 
mittelter temperaturabhangiger, komplexer Wi- 
derstand eines Glaskeramik-Kochfeldabschnit- 
tes als frequenzbestimmende Einheit eines 
Frequenzgenerators angeordnet ist, die durch 
eine Auswerteschaltung erzeugte Impulsfre- 
quenz in eine entsprechende Glaskeramik- 
Kochfeldtemperatur wandelt. 

3. Steuerung zur Auswertung von Sensorsignalen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerung bei direkter Temperatur- 
messung mittels Temperaturfuhler die Auswer- 
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teschaltung Oberbruckt und einen Soll-lst-Tem- 
peraturvergleich direkt vornimmt. 

4. Steuerung zur Auswertung von Sensorsignalen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 5 
dafi die Steuerung durch Soll-lst-Temperatur- 
vergleich charakteristische Temperaturverlaufe 
gemafl Rgur 2 eine Sofort-Topferkennung lei- 
stet. 

w 

5. Steuerung zur Auswertung von Sensorsignalen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daG die Steuerung durch Soll-lst-Temperatur- 
vergleich charakteristischer Temperaturverlau- 
fe gemafi Figur 2 eine unsachgemaBe Topfpla- 75 
zierung erkennt. 

6. Steuerung zur Auswertung von Sensorsignalen 
nach Anspruch 1, 4, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuerung durch Soll-lst-Temperatur- 20 
vergleich charakteristischer Temperaturverlau- 
fe gemafi Figur 2 einen leeren Topf erkennt 
und danach die Energiezufuhr abschaltet. 

7. Steuerung zur Auswertung von Sensorsignalen 25 
nach vorgenannten Anspruchen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Steuerung durch Soll- 
Ist-Temperaturvergleich charakterisierte Tem- 
peraturverlaufe gemafi Figur 2 erkannte Leer- 
lauf-Zustande einer Glaskeramik-Kochstelle 30 
und unsachgemaBe Topfplazierung einer Glas- 
keramik-Kochstelle optisch Oder akustisch si- 
gnalisiert. 

8. Steuerung zur Auswertung von Sensorsignalen 35 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuerung durch Soll-lst-Temperatur- 
vergleich charakteristischer Temperaturverlau- 
fe gemafi Figur 2 beginnende Kochprozesse 
erkennt und die Energiezufuhr dem Gargut- 40 
Temperaturverhalten anpafit. 

9. Steuerung zur Auswertung von Sensorsignalen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daG der als Sensor wirkende Glaskeramik- 45 
Kochfeldabschnitt mit einem Kontaktstreifen- 
Muster gemafl Figur 3 ausgeriistet ist. 
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